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Résumé 
La vie d'un matériau en service dépend non seulement de la combinaison des facteurs de charge et 
d'environnement auxquels il est soumis mais aussi de l'état de surface. Donc la caractérisation de la surface 
(rugosité, et défauts de surfaces) est importante pour relier le processus de fabrication aux propriétés en 
service, ainsi le procédé de traitement mécanique "brunissage" peut améliorer les caractéristiques de 
surface. La qualité du fini de la surface dépend de la maitrise des paramètres de régime de traitement lors 
de la réalisation. Cette étude a pour objectif, l’application de ce procédé pour un alliage d'aluminium du 
commerce et l'optimisation du régime de traitement. Les paramètres considérés sont : l'effort appliqué " Py ", 
l'avance " f " et le diamètre de bille " Db ". La relation entre ces paramètres et la rugosité de surface" Ra " a 
été mise en évidence à l'aide des plans d’expériences de " Box-Behnken ". Au moyen d'un programme sous 
Matlab, un régime optimal a été déterminé en vue d'obtenir un maximum d’effet " Ramin". Les résultats 
expérimentaux ont montré que l'application de ce type de traitement offre des améliorations vis-à-vis de 
l'aspect de surface pour ce matériau, soit Ra = 0,19 ÷ 0,23 µm.  
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1 Procédure expérimentale 
1.1 Matériau  
Aluminium de commerce de nuance : Al=99,18%, Si=0,34%, Fe=0,19%, Ca=0,22% avec les caractéristiques 
mécaniques : HB=30,4 , Rm =124,7 N/mm
2
, Rp 0,2 =121,4 N/mm
2
, A=21,7 %  
1.2 Préparation de l'échantillon  
Eprouvette préparée préalablement sur tour avec un régime [1], permettant une rugosité Ra = 0,79÷0,90 µm 
1.3 Traitement de l’éprouvette par brunissage 
L’opération est réalisée sur tour, avec une fréquence de rotation de la pièce " n=224tr/mn " [2], la bille agit 
par déformation plastique des couches superficielles de la pièce sous une lubrification abondante [3]. 
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Fig1. Opération de brunissage 
Tableau1. Régime de traitement  
 
Niveaux     f (mm)     Py (N)    Db (mm)  
    -1             0,065          50          7 
      0               0,148         120         10 
      1               0,22           200         13,5   
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Les essais ont été conduits avec le modèle de planification d’expériences multifactorielles " plans de Box 
Behnken " [4], permettant 15 essais de 3 facteurs (f, Py, Db) à 3 niveaux, comme indiqué sur le tableau1.  
 
 2 Prédiction et simulation  
2.1 Modèle mathématique  
L’équation du modèle de prédiction permettant la mise en évidence de la relation entre les paramètres de 
traitement (f, Py, Db) et la rugosité de surface Ra, avec R
2 
= 0,99 et le critère de Fisher (Fcal=3,54). 
  
2.2 Résultats et interprétations 
Les courbes illustrant la variation de la rugosité " Ra" en fonction des paramètres de traitement (f, Py et Db) : 
     
 
 
 
Fig.2a – Pour une faible avance conjuguée à un effort de pression moyen, la rugosité diminue Ra < 0,4 µm, 
par contre l’augmentation de l’avance avec la réduction ou même l’augmentation de l’effort de pression, la 
rugosité Ra s’accroit en dépassant 0,7 µm.  
Fig.2b - L’effet de l’avance n’est pas significatif, par contre l’augmentation de l’effort de pression influe 
considérablement sur la rugosité, ceci est dû à l’effet d’indentation de la bille de faible diamètre qui altère la 
qualité de la surface, d’où un accroissement de Ra > 1,7 µm. 
Fig.2c- L’accroissement de l’effort de pression altère la surface Ra=1,2 ÷1,3 µm, d’autre part l’augmentation 
de l’avance a un effet néfaste sur l’état de surface, néanmoins pour les faibles efforts de pression, l’état de 
surface s’améliore, la rugosité Ra décroit avec une tendance vers 0,4 µm.  
3 Conclusion  
Le procédé de brunissage qui en agissant par déformation plastique des couches superficielles permet par 
nivellement, d’améliorer la qualité de surface, lorsque les paramètres du régime de traitement sont choisis 
convenablement. Par ailleurs, le modèle mathématique offre l’avantage de prédire les paramètres les plus 
intéressants permettant d’atteindre la meilleure qualité de la surface. Pour le matériau examiné, les efforts de 
pression moyens ainsi que les faibles avances lors de l’emploi de la bille de diamètre Db=13,5 mm, tendent à 
améliorer la qualité de surface, ainsi le régime optimale prédit [5], produisant la rugosité Ra=0,38 µm ± 0,1 
est : f= 0,065mm/tr ; Py=150 N ; Db=13,5 mm.  
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Figure2. Variation de la rugosité Ra en fonction de l’avance f et l’effort de pression Py. 
Diamètres de bille : a- Db=13,5 mm ; b- Db=7 mm ; c- Db=10 mm 
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